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A deep well drilling and treatment fluid, contg. solid and 
vlscosifying polymers, consists of a suspension of very finely 
divided NaCl in a MgCl 2 soln. contg. a recrystallisation 
inhibitor. 

USE /ADVANTAGE 

The fluid is useful in drilling and treating wells in 
porous and permeable layers, esp. in hydrocarbon reservoirs 
and for underground storage reservoirs. The suspended 
NaCl reduces fluid loss by blocking wall porosity, and can 
easily be removed when desired by dissolving with water. 
The suspension stability is high. Densities up to 1.38g/cc 
can be reached, and higher densities by addn. of more 
suspended NaCl. The fluid is esp. useful for use in rock 
producing sulphate-contg. water, where fluid densities of 
1.32g/cc may be required. The cost of prodn. of such . 
fluids is reduced. 
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PROCESS 

Tne~pref. recrystallisation inhibitor is K 4 Fe(CN) 6 . The 
particle size distribution of the pptd. NaCl (which is a few 
microns) can be controlled by the concn. of this inhibitor. 

EXAMPLE 

lm 3 of NaCl suspension of density l,380kg/m s can be 
prepd. by: (i) stirring 400 1. satd. NaCl soin. with a concn. 
of 317kg/m s ; (ii) for viscosification, adding and stirring in 
vigorously 10-30kg cold water sol. starch; (iii) adding lOOg 
recrystallisation inhibitor; and (iv) rapidly adding 1000kg 
MgCl2.6H 2 0, and mixing intensively. (3ppl492RKMHDwgNo0/0) 
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(54) Feststoffhaltige Tiefbohrspul- und Behandlungsfliissigkeit 



(57) Die Erfindung betrifft eine feststoffhaltige Tiefbohrspul- und Behandlungsfliissigkeit zum Durchbohren und 
Behandeln von porosen und permeablen Schichten, insbesondere von kohlenstoff uhrenderi Lagerstatten und von 
unterirdischen Speichern. Das Ziel der Erfindung ist, den Aufwand der Bearbeitung und Behandlung von Bohrlochern 
zu senken bzw. uberhaupt erst zu ermoglichen. Die technische Aufgabe der Erfindung ist die Entwicklung ein r 
Tiefbohrspul- und Behandlungsfliissigkeit, die sich durch einfache Herstellung auszeichnet, ein Abdichten bei 
geringen Verlusten gestattet, das leicht wieder reblockierbar ist, die eine hohe Sedimentationsstabilitat besitzt und 
die insbesondere in sulfatwasserfuhrenden Schichten eingesetzt werden kann. Erf indungsgemaS wird die technische 
Aufgabe dadurch geldst, daS die Tiefbohrspul- und Behandlungsfliissigkeit aus einer Suspension feinstv rteilt m 
NaCI in einer MgCI 2 -Losung besteht und einen Rekristallisationsinhibitor enthalt. 
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Erfindungsanspruch: 

1. Feststoffhaltig Ti fb hrspul- und Behandlungsflussigkeit, viskositatserhdhende Polymere enthalt nd,g k nnz ichn t 
dadurch, daB die Spulung aus einer Suspension f instverteiltem NaCI in iner MgCI 2 -L"sung besteht und einen 
Rekristallisationsinhibit r nth a It. 

2. Feststoffhaltige Tiefb hrspul- und Behandlungsflussigk it, nach Anspruch 1, g k nnz ichn tdadur h, daB als 
RekristallisationsinhibitorKaliumhexacyan f rrat II K4Fe(CN) 6 verw ndetwird. 

3. Feststoffhaltige Tiefbohrspul- und Behandlungsflussigkeit, nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB der 
Rekristallisationsinhibitor in einer die KorngrdBenverteilung des dispersen NaCI bestimmenden Konzentration enthalten 
ist. 



Anwendungsgebiet der Erfindung 



Sp ichern. 



isdycroidii 



Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen 

Tiefbohrspiil- und Behandlungsflussigkeiten sollen u.a. insbesondere im Bereich von Speicherschichten, folgende Aufgaben 
erfullen: • - 

— Es muB das erwunschte EinflieBen von mobilem Speicherschichtinhalt in das Bohrloch durch eine entsprechend zu wahlende 
Dichte der Flussigkeitverhindert werden, um Komplikationen, im Ernstfall Eruptionen, auszuschlieBen. 

— Das Eindringen von Tiefbohrspul- und Behandlungsflussigkeiten Oder deren Bestandteile in die Speicherschicht muB 
minimiert werden, um Beeintrachtigungen der Schichtdurchiassigkeit bzw. dkonomisch bedeutende Verluste durch den 
Abgang der Flussigkeit in die Schicht weitgehend zu vermeiden. Es sollte daher eine moglichst vol Istandige Blockierung 

rfolgen, die zum gegebenen Zeitpunkt wieder aufgehoben werden kann (Reblockierung). 
F Igende Tiefbohrspul- und Behandlungsflussigkeiten sind bekannt: 

Tonspulungen — Eingedrungene Tonpartikel lassen sich jedoch aus dem Inneren der Schicht nicht wieder entfemen, eine 
R blockierung ist daher nicht oder kaum mdglich. 

Kreidespulungen — Suspensionen von Kreide oder Kalkmehl in Tonspulungen oder Polymerldsungen. 

Eine Reblockierung ist durch anschlieBende teuere, materialaufwendige und korrosionsintensive Sauerungen moglich, wobei 

d r Reblockierungserfolg durch z.B. unldsliche Kreideverunreinigungen z.T. stark beeintrachtigt sein kann. 

Salzldsungen — Feststoffreie Salzldsungen schlieBen u. a. permanente Blockierungen durch ein Verstopfen der Schicht durch 

Feststoffe aus, infolge fehlender abdichtender Filterkruste muB dem Abgang der oft teueren Salzlosungen durch starke 

Erhdhung der Viskositat der Saizldsung oder durch vorhergehende AbdichtungsmaBnahmen (Einpumpen eines hochviskosen 

Abdichtpuffers aus stark quellenden Polymeren) begegnet werden. 

Salzsuspensionen in gesattigten Salzlosungen — Dispersionen feinteiliger Salze in gesattigten Salzldsungen bewirken einen 
bl ckierenden Filterkuchen, der durch das Wasser oder verdunnte Salzldsungen leicht und vdllig reblockiert werden kann, bieten 
also erhebliche Vorteile. 

Im US-Patent Nr. 4046 197 vom 6. September 1977 sind Suspensionen feinverteilter wasserldslicher Salze in gesattigten 
Salzlosungen der Mindestdichte von 1,2g/cm 3 als Arbeits- und Behandlungsflussigkeiten, die in geniigender Konzentration die 
Dichte der Salzldsungen erheblich vergrdBern konnen, aufgefuhrt. 

Als Salzlosungen sind Ldsungen der Salze NaCI, CaCI 2 , CaBr 2 , Ca(N0 3 i 2 und ZnCI, einzeln oder in Mischungen benannt, als 
dispergierte feinteilige Partikel ist speziell NaCI angegeben, wobei 99,5% der Teilchen < 25 um sein sollen. Die feinteiligen NaCI 
werden durch spezielle Mahlverfahren gewonnen. 

Im Einzelnen werden als Erfindung beansprucht die Suspensionen von feinteiiigem NaCI in gesattigten NaCI-Ldsungen und in 
CaCI 2 -Ldsungen. 

Zu diesem Patent ist anzumerken, daft Sptilungen auf Basis von NaCI in CaCI 2 -Ldsungen nicht in Bohrungen bzw. Sonden 
eingesetzt werden konnen, deren Schichtwasser Sulfationen enthalten, da sich sonst sehr schwer Idslicher Gips CaS0 4 * 2 H 2 0 
bildet, der eine permanente Blockierung herbeifiihren kann. Dispersionen von NaCI-Partikeln in gesattigter NaCI-Sole sind zwar 
gegen Sulfationeneinwirkung stabil, infolge der geringen Dichte der gesattigten NaCI-Sole von 1,2 g/cm 3 sind aber 
Dichteerhdhungen der Suspension nur bis etwa 1,30g/cm 3 einstellbar, wenn die Viskositat nicht auf unbrauchbar hohe Werte 
ansteigen soli. 

Ziel des Zusatzes von feinstverteilten NaCI zu den Salzldsungen ist lediglich die Erreichung hdherer Dichten als die der 
zugrundeliegenden Salzldsungen. Fur die Forderung : 99,5% der NaCI-Partikel < 25 um werden keine Begrundungen angegeben. 
Nicht aufgefuhrt sind Forderungen zur Bildung eines moglichst dichten Filterkuchens, demzufolge das Korngrdlienspektru m der 
disp rsen NaCI-Partikel bestimmten Anforderungen g nugen muB. Etwaige Grenzen, die jed ch keinesfalls allgemein 
v rbindlich sind, werden von AKSTINAT und STOPKA, Erddl und Kohle 38 (1985) Marz. — S. 1 14-1 19 mit 2 um und 200pm 
angesetzt. Das optimale KorngroBenspektrum wird im Einzelfall durch das Porenradienspektrum des abzudichtenden Gebirges 
bestimmt. Ein dichter Filterkuchen ist Voraussetzung fureinewirksame Blockierung bei minimalen Abgangen der Spulung in das 
Gebirge. 

Hinsichtlich der Wirkung von Kaliumferrocyanid Kaliumhexacyanoferrat tl wird im DE 1467232 vom 20. Marz 1969 nur 
angegeben, daB durch dessen Zusatz eine stabile Unter- bzw. Ubersattigung von NaCI-Ldsungen erreicht wird, z. B. zwecks 
Verhinderung des Zusetzens solefiihrender Rohrleitungen. 
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Zi Id rErfindung 

Die Erfindung hat das Ziel, den Aufwand der Bearbeitung (z. B. Bohren) und Behandlung von Bohrlochern (Sonden) zu senken 
und in sulfatwasserhaltigen Sp icherschicht n, insbesondere bei hdh ren Schichtfluiddruck n, d rartige B handlungen 
uberhaupt erst zu rnrTglich n. 

Darl gungdesW sensd rErfindung 

Die technische Aufgabe der Erfindung ist die Entwicklung einer feststoffhaltigen Tiefbohrspul- und Behandlungsfiussigkeit, die 
sich durch einfache Herstellung auszeichnet, ein Abdichten (Blockierung) bei geringen Verlusten gestattet, das leicht wieder 
durch Reblockierung beseitigt werden kann, die eine hohe Sedimentationsstabilitat besitzt und die insbesondere in 
sulfatwasserfuhrendenSchichteneingesetrtwerdenkann,wobeierforderlicheDichten1 # 32 g/cm 3 von entscheidender Bedeutung 
sind. 

ErfindungsgemaS wird die Aufgabe dadurch gelost, daB die feststoff halt ige Tiefbohrspul- und Behandlungsfiussigkeit aus einer 
Suspension feinstverteilten Natriumchlorids in einer Magnesiumchloridlosung besteht, die viskositatserhohend P lymere und 
geringe Mengen eines Rekristallisationsinhibitors entalt. Als Rekristallisationsinhibitor dient z. B. Kaliumhexacyan ferrat ll ( 
K4Fe(CN) 6 . 

Die durch einfaches Ausfallen von NaCI durch Zusatz von Magnesiumchlorid erhaltenen Suspensionen konnen Dichten bis 
1,38 g/cm 3 erreichen. Eine weitere Dichteerhohung ist durch Zugabe eines auf ahnliche Weise hergestellten abges tzten 
(sedimentierten) NaCI-Schlammes moglich. 

Die erfindungsgemaBe, feststoffh a Itige Tiefbohrspul- und Beharidlungsfahigkeit enthalt ausgefallte, feinstverteilte NaCI- 
Teilchen, deren KorngroBenverteilung durch kontrollierte Kristallisation und Rekristallisation an die jeweiligen Anforderungen 
angepaSt werden konnen. Die erfindungsgemaSe Suspension enthalt stets einen hohen Anteil sehr feiner (im B r ich weniger 
urn liegender Partikel), um eine hohe Sedimentationsstabilitat und einen dichten Filterkuchen zu erzielen, der ein wirksames 
Abdichten der Bohrlochwand mit geringen Kosten ermoglicht und der leicht durch Wasser oder ungesattigte Salzlosungen 
aufgeldst werden kann. (Reblockierung). 



Ausfuhrungsbeispiele 

Die Erfindung soil anhand zweier Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert werden. 
Ausfuhrungsbeispiel 1 : 

Um einen Kubikmeter NaCI-Suspension mit einer Dichte von 1 380 kg/m 3 herzustellen sind folgende Verfahrensschritte und 
Materialien erforderlich. Anruhren von 4001 gesattigter NaCI-Losung mit einer Konzentration von 317 kg/m 3 . Zugabe von 10 bis 4 i 
30kg kaltwasserloslicher Starke, welchemittelsintensivenRuhrensvollig gelost wird, umdiegewunschteViskositatzu rhalten. 
Zum Erreichen eines moglichst niedrigen und gleichmaBigen Kornspektrums des ausfallenden Salzes werden 100g 
Rekristallisationsinhibitor zugegeben. AnschlieSend erfolgt die Aufsattigung mit Magnesiumchlorid bis zur gewunscht n 
Dichte, welche schnell und unter intensiven Vermischen stattfinden sollte. Fur eine Dichte von 1 380 kg/m 3 werden 1 000kg . 
Magnesiumchlorid (MgCI 2 * 6 H 2 0) benotigt. 

Ausfuhrungsbeispiel 2: 

Herstellen einer NaCI-Suspension mit einer Dichte von 1420 kg/m 3 . Die erreichbare Dichte auf der Grundlage des * 
Ausfallungsprozesses bet rag 1 1 380 kg/m 3 . Eine Erhohung der Dichte kann durchn folgende Verfahren erzielt werd n: 

1 . Eine nach dem im Ausfuhrungsbeispiel angegebenen Verfahren hergestellte Suspension wird uber langere Zett nicht b wegt, 
so daS der enthaltene Steinsalzschlamm absedimentieren kann. Von dieser Suspension werden 40 Vol.-% feststofffreie 
Flussigkeit abgetrennt Die Dichte der verbleibenden Suspension betragt dann 1 420 kg/m 2 . : . 

2. Es wird nach dem im ersten Ausfuhrungsbeispiel angegebenen Verfahren eine separate NaCI-Suspension hergesteltt. Die 
Zugabe von viskositatserhdhenden Polymeren entfallt, um ein schnelles sedimentieren des ausgefallten feinen St insalzes zu 
ermoglichen. Von der gesamten Losung werden nach der Sedimentation des Salzschlammes 60 Vol.-% abgetrennt 
(feststoff reie Flussigkeit). Der verbleibende Salzschlamm hat eine Dichte von 1 470 kg/m 3 . Durch Zugabe dieses separat 
gewonnenen Salzschlammes im Verhaltnis 1:1 zu einer NaCI-Suspension der Dichte 1 380 kg/m 3 entsteht eine NaCI- 
Suspension mit einer Dichte von 1 420 kg/m 3 . 



